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論説
続・保険市場の厚生分析

松田忠三
本稿辻松田 (1998)の続請である。松田(1998)は保険市場に被保険
者の性別，年齢等による「外形毘分jを導入したときの草生上の効果を
検討したものであるが，一つだけ未解決の点を残していた。それは外形
区分の導入に加えて補漬的な調整を行えば，区分導入以前よりも常にバ
レート舟上的になるかという開題である。ここで補積的調整とは区分の
導入により厚生が向上するグループに課税し，悪化するグループに補償
給付すると考えてもいいし，グループ関の探険それぞれに寂支均衡を求
めるのではなく，両者併せた収支が均衡すればよい(内部構助を行う)
と考えてもよい。松自 (1998)ではHenry，C. (1989)に従い，持殊ケー
スについてパレート向上的であることを示した後 一般的な場合にも成
立すると予想し議論を進めたが，最終的にはその証明までには至らな
かった。その意味で松田 (1998)は筆者としても非常に不満の残るもの
であった。本語はこの残された問題点についての一つの解答である。 
1.モデ)(;の概説
扱う保険モデjレ辻Rothschild，M，and Stiglitz，G. (1976)のモデル (RS
モデル〉に「内部議助J，すなわち日〈高ワスク者)用保検の「赤字j
をL (誌1)スク者)用保険の「黒字jで埋め合わせる方式を導入したも
のである九従って，想定する課険会社は国営を念頭に置くのが分かり 
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やすい。内部補助を含まない通常のRSモデんの基本的4註質はその密と
共によく知られていると思われるので，以下，内部補助を含む場合の図
や基本的性震についてのみ種単に解説する。
図1でM'M"は45度線，点 a(x*，x*-豆)は当初の蕪課険状態を示す
点であり， Rは火災や事故が起きた場合の損害額である。 aM' つまaM， 
L，豆それぞれの保険収支均衡隷(公正保険線)である。すなわち， a班F 
(aM")隷上の点を保険契約と見なすと，線上のどの点であってもそれを 
L(五)のみが購入すれば保険会社の期待収支は Gとなる。 aM'線の左下
方の点は Lが購入すれば収支は黒字になる保険を表す。同様に aM"線の
右上方の点辻Hが購入すれば収支が赤字になる保険である。従って函の 
b点を Lが購入すれ託収支は黒字になり，日が購入すれば赤字になる。 
b点から45度線に平行線を引き， aM' (aM")隷との交点を c(d)とする。 
図 1 
M' 
a (x*，x*-R) 
1) L (H)は抵リスク者〈高 1)スク者)を表示する記号であるが，場合により低
リスク者(高リスク者)の人数を表す記号としても使用する。 
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課険契約として c点と b点を考えると， cから保険料を引き上げた点が 
bである。引き上げ揺は c点の x座標と b点の x座標の差になり，この
笹はL一人がbを購入するときの会社の期待黒字増額を表すがc点では
収支均書きであるから期待黒字額そのものである。 aM'線上の点はLが購
入すれば収支均衡であるから， b点を通り aM'に平行にきiいた線上のす
べての良で会社の期待黒字額はbと同じになる (L一人が購入する場合)。
罰様の考察で， b点からaM"に平行にヲiいた線上のすべての点で会社の
期待赤字額辻 bと同じになる (H一人が購入する場合)。以下， aM'線， 
aM"線に平行にヲiいた線を それぞれ1L線 1H線と呼ぶことにする(松
田 (1998)の用語で辻1L親は等負担隷， 1H線は等補助線) b点は三角0 
形aM'担Nの任意の点、であるから，結罵，任意に51いた1L線， 1H線の
各々について， IL線上の保険を Lが購入すればそこでの期待収支は一定
であり， 1H線上の保険をHが購入すればそこでの期待収支辻一定にな
る。 Lの一入がb点を購入した場合の黒字額を τとし 再様に互の一人
がbを購入した場合の赤字額を σとする(図 lではイメージとして45度
隷M'M"上の線分の長さをし σと表示しているが，正確にはこの線分
の長さ誌J玄τ，-12σである。以降の函のムτ，ムσ等も同議である〉。
従って， bをすべてのL，Hが購入すれば会社の期待攻支はLτ-Hσ
となる。関ーの保険をすべての L. Hが購入する場合をプール保険と言
うが， bがプール保険であれば収支均禽条件はLτ=Hσである o b点
でこの収支均衡が成立していれば，初等幾何学の知識からめ線を廷長
してお度線との交点X*を求めれば， M' X *: M"X * = H : Lが成立する
ことがわかる。逆に隷分M'M"を図工のように L.Hの人数比に分割す
る点をX*とすれば，線分aX*上の任意の点はプール探設として収支均
衡であることも明らかである oaX*隷上の任意の一点から1L隷， 1H線を
引き，それぞれの線上から任意に 1点づっ選ぴ，それを L用，主用の保
険とすれば (L，Hがそれらを欝入する摂り)全体の収支は均衡するこ 
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とも分かる。またプール保険の収支均衡線aX*議が与えちれたとき，任
意に ~I いた江藤， IH線の交点がaX*隷の左鑓あるいは下測〈右側あるい
は上側〉にくれば，そのIL隷上を L用保険， IH線上を耳居保険とすれ
ば (L，Hがそれらを購入する授与)，収支は黒字(赤字)になること
も容易に分かる。
次にaX守泉の左の点 eからaX*に平行線eWを引きその意味を考えて
みよう。図 2でef線は45度隷である。先に述べたように， e は保険fの
保険料を線分efの長さ/V2だけ引き上げた保険に桔当する。従って，
引き上げ幅を kとして 更に eをL 豆の全員が購入する場合を考える
と，会社の収支は k(L +H)だけ改善する。 fはプール保険として辻収
支均衡であったから eの収支は k(L +H)の黒字である。 eW線上の
他の点についても同様の考察から収支は一定額=k(L+H)の黒字にな
ることが分かる c また e から ~I いたIL緩eY ， IH線eZから任意に一点、ず
つ選び，それらを L用保険， H用保険とすれば (L，Hがそれらを購入
する限与)，会社の収支が k(L+豆)に等しくなることも明らかである。
同様のことをaX傘線の右の点から考えてみれば結局aX*の左鵠(右側)
国 2 
a 
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でaX*に平行な議上では，プール保険の収支は一定の黒字(赤字)にな
り，その線上の点から引いたIL(IH)謙上の任意の点を L(H)用保険と
しても，会社の収支はプーんの場合と同額の黒字〈赤字)になることが
分かる。 
2.外形区分の基本性賓
さて外形区分により被保険者が 1. nの二組に分けられたとする。全
体の L，Hの構成比をえ =L/H，それぞれの組の L，豆の構成立をわ 
=L1/HI，An =Lrr/Hrrとし， AI>X>Arrと仮定する。もちろんL1+ 
Lrr=L，HI+Hrr=日である。
ここで亙分前と区分後について成立する次の命題に注意しておこう。
これはいわば会計的恒等式というべきものである。以下，区分誌の収支
均衡保険を(p0，ho)とする。ここでれがL屠， hoが五用で、ある。このと
きの L一人当たりの黒字額を τ0，H一人当たりの赤字額を σoとする。
ここでは τらの共に孟 9として扱う。収支均衡であるから， Hの=Lro
である。
命題 1.区分前の収支均禽保険を (eo，ho)とする。このとき I組と E
組に分ける区分がをされ，各組でそれぞれL，日用保険が提供
されるものとする。 1短から E組への内部補助を前提にすると， 
i日保険( e0，ho)は双方の組で提{共可能である。
注意:この命題は (eo，ho)がインセンテイブ条件2)を満たさなくとも，
れは L，L1，Lrが購入し， ho'土日， H1，Hrが購入するという 
2)インセンテイブ条件とはL用保険をHが購入するインセンテイプがないとい
う条件である。つまり Hにとって，豆用保険の方がL君保険よちも効用が劣
ること;まあってはならない(この条許がないと L君保設を豆が購入してしま
う〉。ここで辻HにとってL用保険の効用と H用保i衰の効用辻常に等しいとい
う条件をインセンテイプ条件にする。従って， L思保険は常に豆用課険を通
る互の無差関線上に位置することになる。 
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前提が成り立てば成立する。
証明:1組で、!日保険をLI，豆Iに提供することによち LIから生ずる黒字
額はLIτ0，HIからの赤字額はHrσ00収支均衡と人数比の条件
から， σ。/η=L/H<LI/Hlo従って， 1組ではしれ-HrσG 
の黒字(+)になる。 I組では同様にして， LrrTo-Hrrσ9の赤字
(一〉になる。需者を合計すると， Lr τO-HI σo-H歪 σ§十L歪 τ。 
=Lτ。-Hσ。=0。
証7
この命題は内部祷助を前提にすれば当たち前のことかもしれないが，
草生的には重要な意味を持つ。つまり内部補助をうまくやれば，区分の
導入によって区分話より悪くなることはないのである。後述するように 
Crocker，K.]. and Snow，A (1986)は区分導入後のバレートフロンテイ
アは導入前のフロンテイアより内領uに来る蔀分を持たないことを示した
が，これはこの命題 1を考えれば明らかなことである。
さてこの命題が成り立つ以上， r悪くなることはないjから一歩進ん
でバレート向上になる可能'註は充分にあるように思える。なぜ、なら，上
の証明は新しい組分けの下でも(特に I組において) I日保険をそのまま
提供することを前提にしている。 1組で有利なLr/HIの人数比を生か
して，インセンテイブ条件を満たしつつパレート向上をもたらし，かっ
必要な豆組への補助額を確保するような黒字収支をもたらす保験が提供
できれば，全体としてもパレート向上になる。そこで，有利な入数よとを
いかすということは，この場合に具体的にどのようなことなのかを考え
てみよう。 
3.人数比の耗益
全体として黒字が出ている場合にLまたはH，あるいは L，Hの双方
を向上させることはインセンテイブ条件があっても常に可能である 
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函 3 
IPo 
(17.おわりに」の命題2参照)。しかし問題は黒字額を減らさずにパ
レート向上が可能かという点である。
菌 3，ま区分導入話の収支均傷保険(Eo，ho)をI組で掻いたものである。 
I組のプール均衡穏をaXrとする。豆分導入前あるいは E組との違いは
このプール均禽線の位置の違いだけである。区分導入前では収支は均衡
しているが，導入後の I組でこの保険は人数比から黒字になる。従って， 
hを通る1L線とhoを通る1H殺の交点B'まI組のプール均衡椋の下側に
来る。留では搭かれていないが， aとBを結んだ線分を延長し45度線と
の交点を Xとしたものが区分前のプール均衡隷である。同禄に E組の
プール均衡線を与える45度隷上のXnはXより更に左下に来る。図 3で
無差別殺1~o， 1hoはEo，hoを通るLr，豆Iの蕪差別議である。さて I組
でインセンテイブ条件を守りながらパレート向上的をもたらし，かつ E
組への補助額が以前を下回らないならば，全体としてバレート向上的に
なることは明らかである。次の図 4から明らかなように I組でhoを国定
してインセンティブ条件を守りながらLrを向上させることは可能であ
るが，立組への可能な諦助額は減少してしまう(E1にするとLIは1Elに 
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函 4 
M' 
Iho 
ho 
I.el 
I.eo 
向上するがL一人当たりの黒字額は τGかられに減少する)。従って， 
HrはそのままでLrのみを向上させるパレート向上ではいけない。残る
のは豆Iを向上させることによりインセンティブ条件を通じてLrの髄に
生じる黒字の増加，あるいは効用の上昇の可能性である。
すなわち， Hr用保険の内容を註Iにとって有利にすることが，しにも
利益になる場合である。一般に忍的貯のみで不確実性のない 2入の経済
でパレート最適問題を考えると，一方の効用を低く指定すればするほど，
もう一方は有利になるはずである。しかしd障報の非対称性の世界では，
インセンテイプ条件があることにより Hの効用を高めることがLに
とっても有利である場合が存在する九これは具体的には図 5で示され
る。 
3)この点がRSモデルの均衡概念の不可思議な点でもある。 RSモデルでは場合に
よって内部議助的な重さきが発生して当然である。従って当初から内部補助を
前提として考える方が自然かもしれない。 
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図5 
h 
t 
医5でh，Eを当初のH罵， L用の保設とする。耳からの赤字をムσ
だけ増加させhをh/にし， L用は tと関ーの無差別隷上の課険に限定
すると，インセンテイブ条件から fがLの課険になる。このとき fか
らの黒字はム τだけ増加している。従って，このようなムムムτの収
支勘定の結果が以前の黒字額合計を誰持するならばパレート向上になる
わけである。このためにはHr Xムσ孟Lr Xムτが成立することが必要
十分である。以上のことから分かることは この場合の人数比の利益の
実現には日の効用の向上が不可欠であるという点であるべ 
4.バレート向上の条件
以上で見通しがついたのでHの向上によるパレート向上的な変化に 
4)逆にもし与えられた人数比の下で当初の保険Uo，ho)がパレート最適であれ
ば，上の様な収支変化は不可能で、なければならない。この点については後述
する。 
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よって荻支が悪化しない条件を徴分法により求めてみよう。以下の議論 
i坊主分けに関係なく成立するのでL，Hの量界で考えるo Yはフォンノ
イマン・モjレゲンシュテlレン勢用関数であり， i，π"~ま L ， Hの事故
確率(1('く〆)である。
日用保険を h=(xネー πF豆+σ，x*-JR÷σ)とする。 hを通る五の
差毘線詰(x，y)は 
① y(x*-1("R十 σ)= ( 1-1(")v(x) +π"v(y) 
で表せる。 L一人からの黒字がτとなるような期待収支一定隷 (1L議)
の式は 
② y=(1-1('-1) X+ 1('-l(X*-1('R-り
あるいは 
②F T=-i y+(π'_ 1)x+x*-1('R 
と書ける。インセンテイブ条件から L層保険は①と②の交点で与えられ
るから， σ，rを与えて①，②を解けばインセンテイブ条件を講たすL
用保険(x，y)が得られる o 6，τの当初の債を σ0，τむとし，そのとき
の工用保険をれ=(xo，yo)とする。もちろんho=(x* π"R十 σ0，x*-ー 
1("R十 σ。)である。 れを通る Lの差別線は 
③(1 -1(')V(XO) + 1('y(yo) = ( 1-1(')v(x) + 1('v(y) 
を溝たす (X，y)である。先に示したとおり， σを増加させたとき， L 
の黒字増加の合計がHの赤字増加の合言?を下呂らないならば，当初の収
支が悪化することはない。
①， v(x*-π百十 σ0)= ( 1-1(")v(x)十 π"v(y)とし， 
σをσ。から増加させ， L用保険を③の無差別線上に限定するときの，
純収支変化を調べてみよう。③の左辺は国定して，①F，②r，③を全微
分する。①F，③から， 
(1-1(")v' (xo) dx+π"y' (yo)dy=y' (x*-1(//R+σ0) .dσ 

(1-π/ ) y'(XO)dx +π，v' (yo) dy= 0 
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これをdx，dyについて解くと(以下，式を短くするためA=x*-1[" 
R十 σ。とちく)， 
dx=-v' (Aトdσ・1['/(v'(xo)(π庁-1[')) 
1['))(v' (yo) (π"-')/ 1[-1・(dy=v' (A).dσ
②Fの全微分dτ=-1['dy+ (πI 1)dx~こ dy，むの結果を代入する-
と， 
④	 dr=dσ.v'(A).1['・ (1-π勺(1/v' (xo) -1/v' (yo))/(〆-1[') 
これから， 
dσ/dτ=(π"-1[')/(v' (A). 1['.(1 -1[')(1 /v' (xo) -l/v' (yo))) 
収支はLτ-Hσであるから，収支変化=Ldτ-Hdσ=耳dr(L/耳-
dσ/dτ)0 L/H= Aであり，またdσ>0ならdτ>0であるに従って， 
A孟dσ/dτならば収支が悪化することはない。すなわち， dσ>0ならば， 
A ~主〈 π"- 1[')/(v' (A). 1['.(1 -1[')(1 /v' (xo) -l/v' (yo))) 
ならば収支は悪化しない。以上の議論詰組分けに関係なく成立する。
従って，組分け前の(九恥)に対して， 1組で
わ孟 (π"-1[')/(v〆 (A).1['.(1 -1[')(l/v' (xo) -l/v〆 (yo)))が成
立すれぜ，区分導入によりパレート向上になることが分かる。間様のこ
とは赤字が生じている豆組でも考えることができる。すなわち， I組で
赤字を増加させずにパレート向上になれば，全体としてもパレート向上
になる。この条件は，上の議論から，
えE註 (π 1/ 1[')/(v' (A). 1['.(1 -1[')(1 /v' (xo):-1/イ(yo)))にな_ 
る。 AI>ねであるから結局， 
Ar孟(π"-1[')/(v' (A) .1['.(1 -1[')(1/v '(xo) -1/ず (yo))) 
であればよいことになる。 
5) L荊保設は豆用と異なり完全保険でない場合を前提にするから， xo>yo。従つ
て， v' (Xo)<v' (Yo)であり， 1/v' (Xo) -1/イ (Yo)> 0。よってdσ>0なら 
dτ>0'。 
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5. (io，ho)がバレート最適の場合
これまでは当初の保険 (lo，ho)に「効率的jという制約はっけなかっ
た。その場合，豆分を導入しなくともパレート向上が可誌な場合も含ま
れることになる。本当に興味があるのは当初の保険が何らかの蕩率的特
性を萌えている場合である。次に当初の (lo，ho)をパレート最適に訣
定して考えてみよう。なおここでのパレート最適と法，組分け誌の状態、
でインセンテイブ条件が課せられている状況で考えている。インセン
テイブ条件が課せられているのでセコンドベストのパレート最適であ
る九(九 ho)がバレート最適であれば， Hをhむから向上させたときバ
レート向上になることはあり得ないから，上の議論から，え <dσ/dτ
でなければごとらないことがわかる。従って， 
Aく(r/'-r/ )/(v' (A).1['・(1 -1[')(1/v' (xo) -l/v' (yo) ))とい
う前提が加わる。他で変わるところはないから，当初の保険がパレート
最適であれば，結局， 
Aく (π"-1[')/(v' (A).1['.(1-1[')(1/v' (xo) -1/v' (yo)))孟 λI
が区分導入によるバレート向上の条件になる。なお最初の不等式はバ
レート最適な保験を考える限り常に或立しているから 実質的には後者
の不等式が成立することが条件になる。
上で求めたのは黒字の出る I組で黒字を確保しつつパレート向上にな
るための条件であった。逆に赤字の出ている百組で赤字を増やすことな
くパレート向上になる場合はないのかという点も考える必要がある。し
かし，もしそれが可詫であれば豆組のパレート向上な保険は I組でも提
侯可能になる。具体的に E組の新保険に必要な寂支変化をいムτ-Hn
ムσとすると，仮定よりこの値は孟 G。従って， •itI=L I/HI孟ムσ/ムτO 
6) Crocker二K.J.and Snow，A.(1986) p. 323参黒 
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しかしわ>れであるから， L1ム τ-Hrムσ>0となり，この新保設は 
I組でも提供可能である。従って，新保険は組分け前にも収支黒字で提
供可能となりパレート最適に矛着する。それ故そのようなことはあ母得
ないのである G
以上のことから，組分けによるバレート向上は無条件で成立するもの
ではなく，当初の保険と， 1組の人数比に依存することがわかる。命題
としてあ』アると，
。〉σ十"R7[-x*，σ0ま十7["-ho= (x* ，yo)，(xo当初の楳設れ=3.命題 
がインセンテイプ条件を満たしパレート最適であれば，区分導
入によりバレート向上になるための条件は Aく (π 11_ 7[')/(v' 
(A) .7[' . (1 -7[') ( 1 /v' (xo) -1/イ(yo)))豆わである。ただ
しA=x* πI/R十 σ00ー 
6.バレート向上の図解 
I組で以前の黒字を雑持しつつバレート向上になる場合を参考のため
に留で示しておこう。
密 6で当初の保険を(R，h)とする o Rを通るIL線と， hを通るIH
隷の交点をBとする。 BP隷はプール均衡線aXIに手行にヲiいた線であ
る。前に述べたようにBP穣上の任意の点から51いたIL隷， IH議上から
選んだL保険，宜保険の合計収支は(R，h)の合計収支と一致する。 R
を通るしの無差別議IeとIh'の交点を fとして， e'から51いたIL線と 
h'からヲiいたIH親がBP隷上で交わるとき，新保険(e'，h')はインセン
ティブ条件を溝たしかっ以前の黒字を保ちパレート向上になる。 
7.おわりに
最後にこれまでの勉の研究との関係を述べておこう。冒頭でも述べた
ように松田 (1998)ではHenry， C. (1989)の影響もあったが，無条件 
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で成立するという思いこみで議論していたのでうまくいかず，結局，未
証暁とせざるを得なかった。無条件には或立しないのだから，証明がで
きるはずもなかったのだが，そのこととは加に松田 (1998)の最後の図
をめぐる議論(松田 (1998)683p，国 5)誌Lr，Hrの[余諮j分を課
税で取り上げた後の保険がインセンティブ条件を満たすかどうか分から
ないので不十分である。 Crocker，K.]. and Snow，A. (1986)は区分導入
後と区分前のパレートフロンティアの比較という視点から，区分後のフ
ロンティアが区分前のそれの内部に来ることは絶対にないことを示し，
また区分後のフロンテイアの一部が区分前のフロンティアの外部に来る
(すなわちバレート向上になる)ための条件を提示した。なお区分請の
フロンティアは L，Hの効患の 2次元平面上Lこあるが，区分後のフロン
ティアはし， Ln，Hr，Hrの効用の 4次元空間上に来る。内部に来る
ことはないという表現は後者をLr，Hr平面，あるいはLr，Hr平面で
切断したものについてである。 Crocker，K.}. and Snow，A. (1986)はフ 
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ロンテイアを求めるために条件付き最大化問題として定式化している。
またインセンテイブ条件も本論文のように等号制約ではなく不等号制約
としたり，区分導入に費用がかかる場合に言及する等より一般信である
のは確かである(費用がかかる場合には豆分前と区分後のフロンテイア
が交差する可能性がある)。しかしながら提示された条件はラグラン
ジ、ユ乗数を含む点でやや不透明惑が残る。また区分による効率向上の本
質は本論文で示したようにインセンテイブ条件が大きく謂っており，特
にHrの向上が不可欠である点には言及がない。本論文は本質的な論点
を簡単な道具立てで撞めて直感的に示した点で意味があると患う。最後
にほとんど嬰らかであるが，
命題 2.インセンティブ条件を溝たす保険( e，h)でLr>Hσならば，
すなわち収支黒字ならばH，L双方がバレート向上になる別の
保険(h'，e')が可龍である。言い換えれば(e，h)の期待収支
が黒字ならば，それよち L，H双方にとってパレート向上な別
の保険が提供耳能である。
を示しておこう。
のような状況である。す7ということは図Lτ>Hσで、h)，証明:(e
なわち， IL線とIH線の交点Kがプ-)レ線aX象隷の下舗にある。
IH線とaX*の交点を Sとして， sを通る新たなIL線をひき，この 
IL隷上の点で tを通る Lの無差別Ieの内部にある任意の点から 
IH親を51き45度線との交点を正とし， h'を通る去の無差別線と 
IL隷の交点を fとすれば(e'， h')が条件を溝たすことは明らか
である。 
証了 
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